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В данной работе представлен обзор основных тенденций использования 
алгоритмов глубокого обучения в  рентгенологии. Выделены основные 
направления, описаны результаты и перспективы применения. В качестве 
примера представлена текущая исследовательская работа на базе НИПК 
«Электрон», посвященная разработке фильтра для подавления шумов 
на базе сверточной нейронной сети. 
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This paper provides an overview of the main trends in deep learning algorithms 
used in radiology. The main types of systems are defined, the results and 
prospects of application are described. What is more, the current research 
conducted at NIPK «Electron» is presented. The research is dedicated to the 
development of a denoising filter based on a convolutional neural network. 
Цель исследования: определение направления разработок 
и достигнутых результатов в области использования методов глубоко-
го обучения в рентгенологии на основании результатов аналитическо-
го обзора, а также демонстрация результатов собственных исследова-
ний в области подавления шумов на рентгенограммах. 
Материалы и методы. Изучение более 50 источников литературы 
выявило четыре направления разработок в области применения свер-
точных нейронных сетей в рентгенологии: 
1) улучшение качества изображения на  цифровых рентгенограм-
мах, в том числе, подавление шумов, увеличение четкости, исключе-
ние рассеянного излучения (виртуальный растр) и др.; 
2) системы компьютерной поддержки рентгенолога (CAD), кото-
рые используются для детектирования и  сегментации возможных 
патологий на рентгенограммах; 
3) системы автоматической постановки диагноза (CADx), в  том 
числе с составлением письменного заключения; 
4) автоматический скрининг грудной клетки и  молочной железы 
(норма-патология). 
Результаты. В последние годы можно наблюдать значительное уве-
личение роли глубокого обучения в  компьютерной диагностике 
в  целом и  в медицинской диагностике в  частности [1–6]. Анализ 
научных публикаций показал, что нейронные сети широко исполь-
зуются в CAD-системах, которые позволяют более точно интерпрети-
ровать цифровые снимки и снизить количество ошибок в постановке 
диагноза из-за недостаточной квалификации, субъективности и уста-
лости рентгенологов. CAD упрощают обнаружение патологии, наме-
тилась тенденция в достижении точности извлечения диагностической 
информации, превосходящей возможности человека. Задача анализа 
изображения преобразуется в  задачу распознавания структур, что 
является полным изменением парадигмы. Стали возможными обнару-
жение и классификация рака молочной железы; обнаружение легоч-
ных узелков (в том числе, за ребрами) и их классификация; обнаруже-
ние тонких трещин костей; обнаружение рака предстательной железы; 
обнаружение симптомов COVID-19 на  рентгенограммах грудной 
клетки и  др. Использование глубокого обучения в  скрининге обес-
печивает чувствительность более 85% и специфичность более 95%. 
Широкое применение глубокого обучения для улучшения качества 
изображений, в частности подавления шумов, также широко исполь-
зуется в  рентгенодиагностике. В  НИПК «Электрон» проводятся 
исследования основных архитектур нейронных сетей для задач подав-
ления шумов, анализ метрик для обучения, а также создание датасе-
тов для наиболее эффективного обучения. Результатом данной работы 
на текущий момент является создание прототипа фильтра для шумо-
подавления на основе сверточной архитектуры FFDNet [7]. 
Заключение. Ожидается, что применение глубокого обучения 
в течение нескольких десятилетий станет одним из основных направ-
лений исследований в рентгенологии. 
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